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     U današnje vrijeme kad je otvoreno tržište i kad je na tržištu puno konkurencije, 
potrebno je istaknuti se  kvalitetom i cijenom. Tako se  i u strojarskoj industriji teži za što 
bržom i kvalitetnijom obradom i prodajom proizvoda. Radi toga se sve više konstruira u 3D 
modelima zbog preglednosti i vizualizacije kranjeg proizvoda.  Da bi se to ostvarilo, brojni 
inženjeri koji konstruiraju proizvode, koriste razne programe u kojima se brže mogu 
konstruirati proizvodi. Kod konstrukcijskog dijela najvažniji su CAD – CAE programi koji 
omogućuju da se nakon kostrukcije određeni dijelovi mogu prebaciti na strojeve u kojima se 
obavlja strojna obrada svih pozicija i dijelova. Jedan od programa koji inženjeri i 
konstruktori diljem svijeta konstruiraju, je Solidworks, proizvod softverske tvrtke Dassault 
Systèmes. Prema dostupnim podatcima Solidworks u svijetu koristi više od 2 milijuna 
inženjera, u nekim od najpoznatijih tvrtki na svijetu, te sveukupno u više od 165.000 
kompanija. 
 
   U ovome radu prikazat će se program Solidworks  i njegove mogućnosti kako 
konstruirati proizvod, te ga na kraju i animirati za potrebe prezentiranja i pokazivanja 
krajnjeg proizvoda. Krajnji prizvod se zove dvopolni prekidač koji se nekad koristio u 
elektrici. Kao i svaki program, Solidworks ima svoje prednosti i nedostatke pa će se sve to 
biti prikazano u daljnjem radu. 
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      Konstruiranje je proces osmišljavanja ideja i komuniciranje tim idejama u obliku koji 
je najlakše razumljiv. Najčešće sredstvo komuniciranja je grafika. Inženjersko konstruiranje 
je jedan od sastavnih dijelova procesa u cjelokupnom poslovanju tvrtke, od primitka 
narudžbe ili ideje proizvoda, do izvedbe proizvoda i svih stadija između. Zbog sve veće 
upotrebe 3D modeliranja u svim granama koje imaju veze sa strojarstvom, kao što su: 
zrakoplovstvo, brodogradnja, metalurgija  i ostale strojarske grane,  imamo  sve veću potrebu 
za programima u kojima je to moguće obaviti jednostavno i brzo. 3D modeliranje u 
inženjerstvu je proces stvaranja trodimenzionalnog modela objekta kako bi se stvorio, 
izmijenio, analizirao ili optimizirao dizajn objekta pomoću posebnog softvera. Softveri za 3D 
modeliranje koriste se za stvaranje virtualnog modela objekta koji uzima u obzir dimenzije, 
materijale, tolerancije i naprezanja koja utječu na objekt. Ovaj dizajn dovodi do bolje 
kvalitete proizvoda nakon proizvodnje, povećanja produktivnosti, poboljšanja kvalitete. 
 
     Kako bi se postigao uspjeh, za svaki proizvod koji je proizveden, uz kvalitetu 
proizvoda koja je ključna za uspjeh, bitno je i samo njegovo predstavljanje i prezentiranje 
kako bi se privukli zainteresirani kupci. Svaki kupac želi znati sve o proizvodu koji kupuje i 
želi biti upoznat sa svime što će dobiti kupnjom tog proizvoda. Kod predstavljanja proizvoda 
počinju se koristiti suvremeniji  prikazi i prezentacije proizvoda. U to spada i animacija koja 
prikazuje prikaz tog proizvoda u stvarnom radu. Taj prikaz prikazuje samo vanjski dio,tj. ono 
što se vidi izvana, dok se, najčešće, ključni dijelovi funkcioniranja ne mogu vidjeti izvana i 
ne mogu biti zabilježeni kamerom. Tu se krije ključ uspjeha 3D videoanimacije. Pomoću 
računalnog programa može se kreirati video koji prikazuje samo središte proizvoda, mogu se 
vidjeti svi elementi, način rada itd. Danas je Solidworks jedan od najraširenijih 3D CAD 
programa koji uz modeliranje i razvijanje proizvoda, nudi i izradu videoanimacije i 
simulaciju proizvoda. Iako mnogi misle da je animacija i simulacija isti pojam, postoji bitna 
razlika koja će se najbolje vidjeti u konkretnom primjeru. Za dobivanje konačnog videa bit će 
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2. Što je Solidworks? 
 
 
Solidworks 3D CAD je programski paket za računalno potpomognuto konstruiranje i 
dizajn proizvoda. Sa Solidworksom možemo na lagani način prenijeti ideje iz virtualnog 3D 
okoliša u realni svijet. To uključuje vodeće komponente dijeljenja, montaže i crtanja s 
ugrađenom simulacijom, procjenu troškova, renderiranje, animaciju i upravljanje podatcima o 
proizvodu te dizajniranje proizvoda za širok raspon industrija i aplikacija. Ima velike 
sposobnosti projektiranja montaže, te stvaranje i uređivanje složenih, čvrstih geometrijskih 
površina. U ovom radu bit će pobliže objašnjeno 3D modeliranje u programu Solidworks. Na 




















   
Slika 1. Logo Solidworks programa [2] 
 
3. 3D Modeliranje 
 
 
3D modeliranje je proces kreiranja matematičke reprezentacije nekog trodimenzionalnog 
objekta. Svijet je prepoznao korisnost 3D modela i 3D grafike pa se ona danas koristi u 
mnogim različitim industrijama ,uključujući virtualnu stvarnost, videoigre, 3D tisak, 
marketing, televiziju, filmove i arhitekturu. Ima mnogo načina i vrsta 3D modeliranja, ali 
najpoznatiji su: poligonalno modeliranje, NURBS modeliranje i tehnika spajanja samostalnih 
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3.1. Poligonalno modeliranje 
  
 
     U poligonalnom modeliranju modeliraju se jednostavni oblici poligona poput piramida, 
kocaka, kugla, cilindara. Više točaka izloženo je u 3D prostoru te se one međusobno vežu 
ravnim linijama i tako tvore poligon. Poligon sastavljen od četiri točke naziva se quad i 
















Slika 2. Prikaz poligonalnog modeliranja [4] 
 
3.2.   NURBS modeliranje 
 
 
     NURBS (engl. Non-Unifomal Rational Bezier Splines) je modeliranje koje je računalno 
složenije i u kojem se koriste krivine i kontrolne točke gdje se nudi parametar grafičke težine. 
NURBS modeliranje koristi se  u automobilskoj industriji. Primjer modeliranja pomoću 
točaka je prikazan na slici 3. [3] 
 
















Slika 3. Automobil modeliran pomoću NURBS točaka [5] 
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4. Modeliranje u Solidworksu 
 
      Upotrebom Solidworksa povećavaju se ideje, koje se iz koncepta na tržište mogu u vrlo 
kratku roku realizirati, uz njegovu fleksibilnost modeliranja. Kod drugih programa 2D alati za 
dizajn i SolidWorks imaju osnovno različite pristupe. S 2D dizajnerskim alatima dizajnira se 
u 2D okruženju, a sa Solidworksom se  dizajnira u 3D okruženju i iz toga se izrađuju 2D 





      Računalno potpomognuti dizajn (CAD) programski paketi obrađuju modele u sustavu na 
različite načine. U daljnjem će se  tekstu prikazati ti načini. 
 
       
4.1.1. 2D prikaz 
 
     Može se stvoriti geometrija crtanja samo pomoću 2D skicirane geometrije, bez 
upućivanja na postojeće modele ili sklopove. Ova skicirana geometrija može se kontrolirati 
odnosima (kolinearno, paralelno, tangentno itd.), a kontroliraju se  i parametarske dimenzije. 




















Slika 4. 2D prikaz u Solidworksu 
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4.1.2. Wireframe (žičani prikaz) 
 





















Slika 5. Žičani prikaz modela 
 
4.1.3 Prikaz u čvrstom modelu 
 
 



















Slika 6. Prikaz u čvrstom modelu 
 
 
     U Solidworksu, ne samo da se mogu stvoriti čvrsti modeli, već se mogu  uvesti, stvarati 
i manipulirati već postojeći modeli. Na slici 6. prikazan je čvrsti prikaz modela. 
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4.2. Razlike između skiciranja i crtanja 
 
 
     U Solidworksu, crteži su 2D dokumenti koji se stvaraju od 3D-a ili od montažnog modela. 
Alati, koji se smatraju alatima za crtanje u 2D CAD programima, u Solidworksu su to alati za 
skicu. Pri razvoju modela u Solidworksu potrebno je skicirati geometrijske subjekte (kao što 
su pravokutnici i krugovi), kao osnova za 3D model (kao što su izbočenja, udubljenja i 
rezovi). Mogu se skicirati vrijednosti otprilike, a zatim dimenzionirati i odrediti vrijednosti 
točno. Opći postupci od skice do 3D modela bit će prikazani u daljnjem primjeru.  
 
 
4.2.1 Stvaranje dijela od skice do crteža 
 
     Dio (engl. Part) je novonastali ili već postojeći dokument koji ima u svom nazivu 
završetak .SLDPRT,  te se u njemu od skica crtanih odokativno, izvršava dimenzioniranje i 
na kraju se može dobiti cijeli proizvod ili dio proizvoda u 3D modelu. 
 
 
a) Prvi korak je stvaranje dijela dokumenta, a  zatim je potrebno otvoriti skicu (engl. 
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c) Potrebno je izvući (engl. Extrude) skicu kako bi se stvorilo 3D čvrsto tijelo koje 
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d) Sad je potrebno otvoriti novi crtež (engl. Drawing), te umetnuti dio kao 2D standard 


















Slika 10. Prikaz crteža u Solidworksu 
 
 




     Baš kao što se skup sastoji od pojedinih dijelova, Solidworks dio se sastoji od 
pojedinačne značajke. Prva značajka koja se stvori u dijelu je baza (engl. Base). Ta je 
značajka osnova na kojoj se stvaraju druge značajke. Osnovna značajka može biti 
ekstrudiranje, okretanje oko neke osi, zadebljanje površine ili prirubnica lima. Međutim, 
većina  značajki su bušenja.  
 
 
5.1. Izvlačenje (Extrude) 
 
 
     Extrude stvara značajku ekstrudiranjem 3D objekta iz 2D skice, dodajući treću 
dimenziju. Ekstrudiranje može biti baza i u tom se slučaju  dodaje materijal, šef  (engl. Boss), 
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5.2. Vrtnja (Revolve) 
 
   
     Vrtnja (engl. Revolve) stvara značajku koja dodaje ili uklanja materijal okretanjem 
jedne ili više skica profila oko središnje linije, odnosno osi. Značajka može biti čvrsta, tanka 
osobina ili površina. 
 
 
5.3. Potkrovlje (Loft) 
 
 
     Potkrovlje (engl. Loft) stvara značajku stvaranjem prijelaza između profila. Potkrovlje 
može biti baza, šef, rez ili površina (engl. Surface). 
 
 
5.4. Čistač (Sweep) 
 
 
     Čistač (engl.Sweep) kreira bazu, šef, rez ili površinu pomicanjem profila 
(sekcija) duž staze. 
 
 




     Granica (engl. Boundary) stvara točne značajke i značajke vrlo visoke kvalitete korisne za 
stvaranje složenih oblika za dizajn potrošačkih proizvoda, medicinskih i zrakoplovnih. 
Granica može biti baza, šef, rez ili površina. 
 
      Solidworks značajke se uvijek dodaju modelu, bez obzira dodaju li ili uklanjaju 
materijal. Mogu se mijenjati i modelirati nakon izrade pa se time dobiva na brzini izrade i 
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6. Vrste datoteka 
 
 
     U programu Solidworks postoje različite vrste datoteka, ovisno o tome što želimo raditi. 
Dio, kao osnovni model jedne pozicije, veže se uz montažni model tako da se iz više dijelova 
stvara jedan montažni model. Što se tiče crteža, oni su proizvod ili svakoga dijela ili 
montažnog modela. Otvoriti se mogu sve tri vrste datoteka i izmjenjujući jedan, mijenjaju se 
značajke i na drugom. 
      
 
6.1. Dio (Part) 
 
 
     Dio (engl. Part) je novonastali ili već postojeći dokument koji ima u svom nazivu 
završetak .SLDPRT,  te se u njemu od skica crtanih odokativno, izvršava dimenzioniranje i 
na kraju se može dobiti cijeli proizvod ili dio proizvoda u 3D modelu. U ovome radu imamo 
6 različitih dijelova koji su povezani u jedan zajednički završni montažni model.  Na slici 11. 
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      Kako bi se olakšalo modeliranje, Solidworks je uveo gotove standardne dijelove koji se 
nalaze u solidworks dizajnerskoj knjižici (engl. Design Library). Od velike je pomoći taj alat 
jer se sasvim brzo mogu pronaći standardni dijelovi poput šrafa, ležajeva, matica, profila, itd. 
Korisno je i to da se u dizajnerskoj knjižnici nalaze većinom svi najkorišteniji standardni 
sustavi poput: ANSI (engl. American National Standard Institute), DIN (njem. Deutsches 
Institut für Normung), ISO (engl. International Organization for Standardization) i mnogi 










6.2. Montažni model (Assembly) 
 
 
     Obično se počinje u dijelu dokumenta, stvarajući dio. Kada se izmodelira nekoliko 
dijelova,  može ih se sastaviti u montažnom dokumentu. Montažni dokument u svome nazivu 
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 U ovom radu, koji se sastoji od konstrukcije dvopolnog električnog prekidača, njegova 
konstrukcija sastojala se od 6 dijelova te jedan pod montažni model, a svi su oni na kraju 





Slika 13. Montažni model 
 
6.3. Crteži (Drawing)  
 
 
       U Solidworksu se može generirati crtež na isti način na koji se mogu  generirati u 2D 
nacrtima drugim 2D programima. Međutim, stvaranje 3D modela i izrada crteža iz modela, 
ima mnoge prednosti, kao na primjer: 
• Dizajniranje modela je brže od linija crtanja. 
• SolidWorks stvara crteže iz modela, tako da je postupak učinkovit. 
• Modeli se mogu pregledati u 3D formatu i provjeriti pravilnu geometriju i probleme u             
   dizajnu prije stvaranja crteža, tako da crteži imaju veću vjerojatnost točnosti. 
• Parametri i odnosi modela zadržani su u crtežima, tako da crteži reflektiraju dizajn  
   namjere modela. 
• Promjene u modelima ili crtežima prikazane su u povezanim dokumentima pa je  
  olakšana promjena i crteži su točniji.    
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      U ovom radu bit će prikazana sva dokumentcija o svakome dijelu i cjelokupnom krajnjem 








     Računalna animacija je umjetnost stvaranja pokretnih slika pomoću računala i programa. 
Sve se to stvara pomoću 3D grafike, iako se 2D grafika još uvijek koristi u velikom broju. Da 
bismo stvorili iluziju pokreta, slika se prikazuje na zaslonu računala,a zatim se brzo 
zamjenjuje novom sličicom koja je slična prethodnoj, ali se lagano pomaknula. Ova tehnika 
animacije važna je i specifična ponajprije za filmsku industriju, odnosno iluziju kretanja u 
filmovima. Za 3D animacije objekti (modeli) se izrađuju na monitoru računala (modelirani),a 
3D slike su opremljene digitalnim kosturom. Postoje razni programi za izradu 3D animacija. 
Neki od njih su: Catia, Solidworks, Blender i ostali. Svaki od njih ima svoje prednosti i 
nedostatke. Ja sam za ovaj završni rad odlučio napraviti animaciju u SolidWorks programu 
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8. Postupak stvaranja animacije u Solidworksu 
 
 
     Animacija je skup određenih gibanja koja modelu mijenja položaj i izgled komponente u 
određenom vremenu. Mogu se izraditi animacijska gibanja pokreta kako bi se vidjelo kako se 
dijelovi kreću u mehanizmu, te se onda te animacije mogu koristiti za prezentacije ili u 
marketinške svrhe. 
 
     U Solidworksu se mogu izraditi studije pokreta za modele, koje su jedino u njemu 
napravljene ili  su pretvorene iz nekog drugog programa u Solidworks datoteku. Kad se 
otvori studija pokreta, pomoću alata upravitelj pokreta (engl. MotionManager) mogu se 
odrediti pravci kretanja sklopljenog mehanizma. Stablo upravitelja pokreta navodi značajke 
modela. Animacija se može definirati dodavanjem ključnih točaka uz vremensku zonu 




8.1. Animacija pomoću grafičkog pozicioniranja 
 
 
     Najjednostavniji način za stvaranje animacije u studiji pokreta je povlačenje komponenata 
kako bismo odredili položaj pokretnih dijelova mehanizma u različito vrijeme. Također, 
mogu se uključiti promjene izgleda ili ukloniti značajke tijekom vremenskog razdoblja 
tijekom animacije. Mogu se unijeti ključne točke duž vremenske linije značajki kako bi se 




















Slika 15. Prikaz studija pokreta 
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   Prvo je potrebno otvoriti karticu studij pokreta (engl. Motion Study 1), (donji dio područja 
grafike). Upravitelj pokreta se pojavljuje u donjem dijelu grafičkog područja kao područje s 
više točaka. Upravitelj pokreta uključuje skup alata koji omogućuju određivanje studije 
pokreta. Dostupnost alata ovisi o vrsti studije koja se stvori. Za ovaj model, vrsta studija 
(gornji lijevi od MotionManagera) postavljena je na Animaciju. 
 
8.2. Zumiranje vremenske trake i postavljanje početne pozicije 
 
 
     Za zumiranje se koriste  alati za povećanje i smanjenje vremenske trake (donji desni kut 
MotionManagera) i oni nam pomažu u snalaženju i odabiru točnog vremenskog razdoblja 




Slika 16. Zumiranje vremenske trake 
 
     Premještanje vremenske trake na 0 sekundi određuje početno polazno mjesto modela za 





Slika 17. Postavljanje vremenske trake 
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8.3. Definiranje položaja animacije 
 
 
     Definiranjem položaja prikazujemo pokret željenog dijela montažnog modela kojem 
želimo promijeniti početni položaj u željeni, u određenom vremenskom razdoblju. Zato je 




Slika 18. Animiranje određenih dijelova 3D modela 
 
     Kako bi se dovršila radnja animacije, potrebno je još koristiti ikonu kalkuliraj (engl. 
Calculate) koja izračunava sve ostale potrebne parametre da bi se izvršila animacija. Na slici 



























Slika 19. Postavljanje željenog položaja 
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8.4. Promjena komponenti položaja u vremenu 
 
 
     Promjena položaja komponenti može se lako izanimirati samo promjenom točaka 
komponenti u vremenu i njihovim povlačenjem. U ovom radu su se  komponente ručke 
micale iz početnog položaja u vodoravni, te iz vodoravnog natrag na početni. Na slici 20. je 







Slika 20. Animiranje vraćanja u početni položaj 
 
 
     Nakon svake promjene bilo položaja ili točaka, makar i promjenom položaja, potrebno je 
na kraju pritisnuti ikonu kalkuliraj, da bi se svi pokreti proračunali i kreirali. 
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8.5. Promjene na izgledu komponenti i njihov prikaz u animaciji 
 
 
     Promjenom u izgledu već konstruiranih 3D modela u animaciji, mijenjaju se samo 
karakteristike izgleda u animaciji, bez promjene u samom 3D modelu,  sa svrhom 
predstavljanja bitnijih komponenata koje se žele istaknuti ili sakrivanjem već željenih 
komponenti. Mogu se mijenjati boje, prikaz modela od čvrstog do modela koji se žičano 
prikazuje, te je moguće sakrivanje komponenti. 
 
8.5.1. Sakrivanje komponenti 
 
 
     Naredba sakrij komponente (engl. Hide components) omogućuje skrivanje određenih 
komponenti u odabranim crtačkim prikazima, ali ne i svih prikaza. Brza metoda odabira za 
skrivanje komponenata je Sakrij iza platforme. 
 
    Kako bi se aktivirao alat sakrij (Hide), potrebno je na vremenskoj crti odabrati željeno 
vrijeme i označiti željene dijelove za sakrivanje, a nakon toga desnim klikom na komponenti 
pronaći alat, te na  kraju sve kalkulirati. Prikaz sakrivanja nalazi se na slici 21. 
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8.5.2. Promjena boje komponente 
 
 
     Promjenom boje ističemo određene dijelove koji su nam bitni u prikazu ili prezentaciji. 
Boja se može u određenom vremenu maknuti. To nam pomaže kad u animaciji predmeta 
dolazi do nekih bitnih pomaka ili naprezanja te to posebno možemo naglasiti. Na slici 22. 
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8.5.3. Promjena prikaza komponenata iz čvrstog u žičani prikaz 
 
 
     Kao i kod prethodnih promjeni, i ova promjena nam može poslužiti za isticanje rada 






Slika 23. Mjenjanje prikaza animacije u žičani 
 
9. Stvaranje filma 
 
 
            Na kraju stvaranja željene animacije preostaje još samo spremanje animacije kao film 
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10. Eksplodirani pogled 
 
     U programu Solidworks postoji više načina na koji možemo stvoriti prikaze u animaciji. 
Jedan od alata je i eksplodirani pogled (engl. Exploded views). Komponente se mogu 
konfigurirati tako da se sastavljeni sklopovi stave u eksplozivne preglede koji uključuju linije 
eksplodiranja. To znači da je  sklopljeni model moguće  rastaviti dio po dio, ovisno u kojem 
smjeru želimo, i to nam pomaže kada imamo montažne modele u kojima se ne vide unutanji 


































Slika 24. Prije i poslije eksplodiranog pogleda 
 
     Kako je i na slici prikazano, u eksplodiranom pogledu mogu se dobiti animacije koje 
rastavljaju i sastavljaju montažni model. 
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          Modeliranje u 3D-u pomaže da ostanemo organizirani i u dodiru sa stvarnim svijetom 
koji se projektira. Uz Solidworks, povećana brzina i preciznost te mašta dizajnera, 
omogućuju da se dizajniraju proizvodi pametnije, brže i bolje. Postoji mnogo programa za 3D 
animaciju, a jedan od njih je i Solidworks. To je program koji je jednostavan za korištenje i 
ima mnogo mogućnosti i alata.  
 
     Važno je napomenuti da Solidworks koriste inženjeri, dizajneri, te 3D umjetnici, ali i 
mnogi drugi. U ovom radu bilo je prikazano kako zbog sve većih potreba za konkurentnosti 
na tržištu, treba koristiti alate koji će pomoći u  povezivanju i prezentiranju proizvoda 
kupcima kako bi se kroz animaciju proizvod što više svidio kupcima. 
 
     U praktičnom zadatku se vidi koliko je važno izabrati dobar program i način animiranja za 
takve modele. Kako sa sve složenijim modelima i animacijama dolazi i sve više posla u vidu 
animiranja, tu se onda vidi najviše razlika između animiranja i računalnih simulacija. Kod 
računalnih simulaciju, potrebno je unaprijed pretpostaviti kakvi će se biti pokreti i kakve 
rezultate ćemo dobiti. Kod prikaza jednostavnijih proizvoda i modela, zbog potreba 
prezentiranja kupcima, dovoljna je samo animacija samog proizvoda jer daje jasan prikaz 
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Crtež 1. Sklopka 
 
Crtež 2. Prekidač 
 
Crtež 3. Nosač prekidača 
 
Crtež 4. Gornji dio prekidača 
 
Crtež 5. Ploča prekidača 
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